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(54) Titre r PROCEDE DE CALIBRATION D'UNE SOURCE HYPERFREQUENCE 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for the phase calibration of a microwave source. The inventive method comprises 
the following steps consisting in: closing the calibration circuit, the calibration circuit comprising an injection channel which is 
connected to a measuring channel by means of the source to be calibrated; injecting a test signal through the source to be calibrated, 
the test signal being injected at the injection channel; and measuring the phase, of the signal that has passed through the source to 
be calibrated, the phase of the signal being measured at the measuring channel. The invention is characterised in that: the amplitude, 
A m , of the signal that has passed through the source to be calibrated is measured, the amplitude of the signal being measured at 
the measuring channel; the calibration circuit is opened at the source to be calibrated; the test signal is injected at the injection 
channel; the phase <h and the amplitude A f of the signal present at the measuring channel are measured; the corrected phase value <|> c 
is determined, said corrected phase being the phase of a complex number U c which is calculated from two complex numbers U m and 
U f , wherein U„ = A m . exp(i and U f = A f . exp(i .<[>/). 

[Suite sur la page suivante) 
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En ce. qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque nurnero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : La presente invention concerne on precede de calibration de phase d'une source hyperfrequence, dans lequel : on 
ferme un circuit de calibration, le circuit de calibration comprenant une voie d' injection reliee a une voie de mesure par Tinter- 
m&Jiaire de la source a calibrer; on injecte un signal de test a travers la source a calibrer, le signal de test etant injects sur la voie 
d' injection, on mesure la phase ty m du signal ayant traverse la source a calibrer, la phase du signal etant mesuree sur la voie de mesure, 
caractense en ce que : on mesure l'amplitude A m du signal ayant traverse la source a calibrer, l'amplitude du signal etant mesuree 
sur la voie de mesure ; on ouvre le circuit de calibration au niveau de la source a calibrer; on injecte le signal de test sur la voie 
d' injection ; on mesure la phase (J) f et Tamplitude A f du signal present sur la voie de mesure ; on determine une valeur de phase $ a 
corrigee, cette phase corrigee etant la phase d'un nombre complexe U c , calculi a partir de deux nombres complexes U ro et U f , ou U,„ 
= A m . exp(/ .$ m )U f =A f .exp(i .<)>,). 
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RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 1 8 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 

du mandataire 

62941 



POUR SUITE volr ,a notification de transmission du rapport de recherche internationaJe 

(formulaire PCT/ISA/220) et, ie cas echeant, le point 5 ci-apres 
A DONNER ^ ^ 



Demande Internationale n° 



PCT/EP 03/50945 



Date du depot international (jour/mols/annee) 
04/12/2003 



(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/ann6e) 

10/12/2002 



Deposant 



THALES 



Le present rapport de recherche Internationale, etabli par ['administration chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a Particle 18. Une copie en est transmise au Bureau International. 

Ce rapport de recherche Internationale comprend 4 feuilles. 

fx] II est aussl accompagne d'une copie de chaque document refatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche Internationale a ete effectuee sur la base de la demande Internationale dans ia 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | la recherche intemationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a ('administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans ia demande intemationale (le cas echeant), 
la recherche intemationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

l~] contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrlte. 

| | deposee avec ia demande Internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

| | remis ulterieurement a I'administratlon, sous forme ecrlte. 

I | remis ulterieurement a radmlnistration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I La declaration, selon laquelle le listage des sequences presents par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

I I La declaration, selon laquelle les Informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. Q II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. Q II y a absence d'unlte de I'inventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

f5T| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
H"] Le texte a ete etabli par ('administration et a la teneur sutvante: 



En ce qui concerne I'abregS, 

[^] le texte est approuve tel qu'll a ete remis par le deposant 

1 — | le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tadministratlon conformement a la regie 385b). Le deposant peut 
I — I presenter des observations a radmlnistration dans un delai d*un mols a compter de la date d'expecfition du present rapport 
de recherche Internationale. 

La figure des dessins a publier avec rabrege est la Figure n° £ 

[3T| suggeree par le deposant. 
[J parce que ie deposant n'a pas suggere de figure. 
| parce que cette figure caracteiise mieux I'inventlon. 



□ 



Aucune des figures 
n'est a publier. 
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NOTIFICATION DE TRANSMISSION DU 
RAPPORT DE RECHERCH5 1 WpRNAffl 0N A tE 
OU DE LA DECLARATION 

(regie 44.1 du PCT) 


Destinataire 
T HALES 

Intellectual Property 
A l'att. de Chaperot, Ivan 
31-33, avenue Aristide Briand 
F- 94 117 Arcueil Cedex 


Date cfexpedition 

Qour/mois/annee) 19/04/2 004 


Reference du dossier du deposant ou du mandatalre 
62941 


POUR SUITE A DONNER 

voir les paragraphes 1 et 4 cl-apres 


Demande internationale n° 
PCT/EP 03/50945 


Date du depot international 
(lour/mols/annte) 04/12/2 003 


Deposant 
THALES 



1. fxl II est notifie au deposant que le rapport de recherche Internationale a ete etabli et luf est transmls ci-joint. 

D6p6t de modifications et d'une declaration selon Particle 19 : 

Le deposant peut, s'il le souhaite, modifier les revendlcations de la demande Internationale (voir la regie 46): 

Quand? Le delai dans lequel les modifications doivent etre deposees est de deux mois a compter de la date de 
transmission du rapport de recherche Internationale ; pour plus de precisions, voir cependant les notes 
figurant sur la feuille d'accompagnement. 

Oil? Directement aupres du Bureau international de I'OMPI 

34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 
n° de telecopies: (41-22)740.14.35 

Pour des instructions plus detainees, voir les notes sur la feuille d'accompagnement. 

2. I I II est notifie au deposant qu'il ne sera pas etabli de rapport de recherche internationale et la declaration a cet effet, prevue 
L— 1 a Particle 1 7.2)a), est transmlse cl-joint. 

3. I I En ce qui concerne la reserve pouvant etre formulee, conformement a la regie 40.2, a regard du paiement d'une ou 
1 — 1 de plusieurs taxes additionnelles, it est notifie au deposant que 

I I la reserve alnsi que la decision y relative ont ete* transmises au Bureau international en meme temps que la requete 
I — 1 du deposant tendant a ce que ie texte de la reserve et celui de la decision en question soient notifies aux offices 
designes. 

| | la reserve n'a encore fait Pobjet d'aucune decision; des qu'une decision aura ete prise, le deposant en sera avise. 

4. Mesure(s) consecutive(s) : II est rappele au deposant ce qui suit: 

Peu apres I' expiration cfun delai de 18 mois a compter de la date de priorite, la demande Internationale sera publiee par le 
Bureau international. Si le deposant souhaite eviter ou differer la publication, il doit faire parvenir au Bureau international 
une declaration de retralt de la demande internationale, ou de la revendlcation de priorite, conformement aux regies 
90b/s.1 et 90MS.3, respectivement, avant Pachevement de la preparation technique de la publication international. 

Dans un delai de 19 mois a compter de la date de priorite, le deposant dolt presenter la demande cfexamen pr6Nminaire 
international s f ii souhaite que Pouverture de la phase nationale soit reportee a 30 mois a compter de la date de priority 
(ou m§me au-dela dans certains offices). 

Dans un delai de 20 mois a compter de la date de priorite, le deposant doit accomplir les demarches prescrites pour Pouverture 
de la phase nationale aupres de tous les offices designed qui n'ont pas et6 elus dans la demande d'examen preliminaire 
intemationai ou dans une election ulterieure avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou 
qui ne pouvaient pas etre elus parce qu'lls ne sont pas lies par le chapitre II. 



Norn et adresse postale de Padmlnlstratlonchargee de la 
recherche Internationale 


Fonctionnalre autorise _ 
Patricia Sanchez G6mez \r) 


J 


Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
.Fax: (+31-70)340-3016 
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NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PCT7l§A/220 



Les present es notes sont destineea a donner lea instructions easenbelles concemant le dep6t de modifications selon 
Particle 19. baa notes sont ton dees sur lea exigences du Traite de cooperation en matiere de brevets (PCT), du reglement 
d'execution el dea instructions admin btratives du PCT. En cas de divergence entre les pr 6s en tea notes et ces exigences, ce sont 
ces demieres qui priment. Pour de plus amplea renseignements, on peut aussi consutter le Guide du deposant du PCT. qui est une 
publication de I 'OMPI. 



Dans tea presentee notes, les termes 'article*, •regie" et Instruction" renvoient aux dispositions du traite, de son reglement 
d'execution et des instructions administrative a du PCT, respectrvement. 



INSTRUCTIONS CONCERNANT LES MODIFICATIONS SELON L'ARTICLE 19 

Apres reception du rapport de recherche intemationale, le deposant a la possibility de modifier une fois les revendications 
de la demand© intemationaJe. On not era ce pendant que, com me toutea les parties de la demande intemationale (revendications, 
description et dessins) peuvent etre modrfiees au cours de la procedure tfexamen preliminaire intemationaJ, il n'est gene>alement 
pas necessaire da de poser de modifications des revendications salon Particle 1 9 sauf, par exemple, au cas ou le deposant souhaite 
que ces demieres soient publtees aux fins cTune protection provisoire ou a une autre raison de modifier les revendications avant 
la publication Internationale. En outre, II oonvient de rappeler que robtention d'une protection provisoire n'eat possible que dans 
certaina Etats. 



Quelles parties de la demande Intemationale peuvent etre modrfiees? 
Selon rarbcle 19, les revendications exolusivement 

Durant la phase intemationale, lea revendications peuvent aussi etre modrfiees (ou mocfifees a nouveau) selon 

Particle 34 aupres de ^administration chargee de J'examen preliminaire intemationaJ. La description et les dessins 

ne peuvent etre modrfiees que selon r article 34 aupres de ('administration chargee de I'examen preliminaire intemationaJ. 

Lots de I'ouverture de la phase nationaJe, toutes les parties de la demande intemationale peuvent etre modi flees selon 
rartide 28 ou, le oas eoheant, selon Particle 41 . 



Quand? Dans un delai de deux mois a compter de la date de transmission du rapport de recherche intemationale ou de 1 6 mots 
a compter de la date de priorite, selon I'echeance la plus tardive. II oonvient cependant de rioter que les modifications 
seront reputees avoir ete recues en temps voutu si ellea parviennent au Bureau intemationaJ apres I'exptration du delai 
applicable maia avant rachevernent de la preparation technique de la publication intemationale (regie 46.1). 



Ou ne pas deposer les modifications? 

Les mocfifications ne peuvent etre deposees qu'aupres du Bureau international; elles ne peuvent etre deposees ni 
aupres de I'orfice reoepteur ni aupres de I' administration chargee de ta recherche intemationaJe (regie 46.2). 

Loraqu'une demande cTexamen preliminaire international a ete/est deposes, voir plus loin 

Comment? Sort en supprimant entierement une ou plusieurs revendications, soft en ajoutant une ou plusieurs revendications 
nouvelles ou encore en modfiant le texte d'une ou de plusieurs des revencSoations tell as que deposees. 

Une f euille de rempJacement doit etre remise pour cheque feuille des revendications qui, en raison dune ou de 
plusieurs modifications, differs de la feuille inrtiaJemerrt deposee, 

Toutes tea revenofcationa figurant sur une feuille de ^emplacement doivent etre numerotees en cNffres arabes. Si 
une revendrcation eat supprimee, il n'est pes obJigatoire de renumeroter les autres revendications. Cheque fois que 
des revendications sont re numerotees, elles doivent I'etre de facon continue (instruction 205.b)). 

Les modifications doivent etre effoctuees dans la langue dans laquetle la demande Intemationale est publlee. 

Quels documenU dolvent/peu vent accotnpagner les modifications? 
Lettre (Instruction 205 J>)): 

Les modifications doivent etre acoompagnees d'une lettre. 

La lettre ne sera pas pubHee avec la demande intemationale et les revendoations modifiees. EUe ne doit pas etre 
oonfondue avec la 'dedaration selon rarticle 1 9.1)' (voir plus bin sous 'Declaration selon I'article 19.1 )"). 

La lettre dolt etre redlgee en anglais ou en franca Is, au cholx du deposant Cependant, si la langue de la demande 
Intemationale est ranglals, la lettre dolt etre redlgee en anglais; si la langue de la demande Intemationale est le 
francais, la lettre dott etre redlgee en francais. 



Notes relatives au formulaire PCT7ISA/220 (premiere feuille) Qanvier 1994) 

BNSDOCID: <XSJSA220NOFRP4_L> 
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NOTES RELATIVES AU FORMULAIRE PClSv220 (suite) 



La lettre dolt indiquer les differences existent entre ies revendications telles que deposees et les revendications telies 
que modifiees. Elle doit indiquer en particulier, pour chaque reven dicatbn figurant dans la demande intemationale 
(etant entendu que des indications identiques concemant piusieurs revendcations peuvent etre groupees), si 

i) la revendication n est pas modfiee; 

ii) la revendication est supprimee; 
W) la revendication est nouveBe; 

iv) la revendication rem place une ou piusieurs revendications telles que deposees; 

v) la revendication est le resultat de la division d'une revendication telle que depoaee. 

Les examples auivants lllustrent la manlere dont les modifications doi vent etre expfiquees dans la lettre 
d'accompagnetnent: 

1 [Lorsque le nombre des revendications deposees initialement a'elevait a 48 et qu'a la suite cfune modifioation de 
oertahries revendications it s'eleve a 51 J: 

E^ m ?S tion8 1 alSremplacees par les revendications modifiees portant les memos numeros; revendications 
30, 33 et 36 pas modifiees; nouvelles revendcations 49 a 51 ajoutees." 

2. [Lorsque le nombre des revendications deposees initiaJement s'elevait a 1 5 et qu'a la suite d'une modification de 
toutes les revendications il s'eleve a 1 1]: 

Revendications 1 a 15 remplacees par les revendications modifiees 1 a 11." 

3. [Lorsque le nombre des revendications deposees initialement s'elevait a 1 4 et que les modifications consistent a 
supprimer certaines revendioations et a en ajouter de nouvelles]: 

•Revendcations 1 a 6 et 1 4 pas modifiees; revendications 7a 13 supprimees; nouvelles revendcations 1 5.1 6 et 
17 ajoutees." ou 

Revendcations 7 a 13 supprimees; nouvelles revendcations 15, 16 et 17 ajoutees; toutes les autres revendcations 
pas modifiees." 

4. [Lorsque piusieurs Bortes de modficabons sont faKes]: 

■Revendcations MO pas modifiees; revendcations 1 1 a 13, 18et 19 supprimees; revendiations 14, 15 et 16 
remplacees par la revendication modfiee 14; revendication 17 dvisee en revendioations modifiees 15, 16 et 1 7; 
nouvelles revendications 20 et 21 ajoutees." 

-Declaration seion I'article 19.1)" (Regie 46.4) 

Les modifications peuvent etre accompagnees cfune declaration expliquant les modifications et precisant Hncidence 
S^^^' 6 "* P 9 "* 91 * avoir wr ,a description et sur les dessins (qui ne peuvent pas etre modifies seton 
Partjole 19.1)). 

U declaration sera pubtiee aveo la demande Internationale et les revendcations modifiees. 
EDe dolt etre redlgee dans la langue dans laquelle la demandelntematlonale est publlee. 

Ble doit etre succinct* (ne pas de passer 500 mots si elle est etaWie ou traduite en anglais). 

Elle ne doit pas etre con fondue aveo la lettre expliquant les dfferences exist ant entre les revendcations telles que 
cSposees et les revendications telles que modfiees, et ne la remplace pas. Elle doit figurer sur une feuille distinote et 
°°|J._. -!TV?. ie rfun lltre Ponnettant de lldentifier comme telle, constitue de preference des mots "Declaration selon 
I article 19.1) 

Elle ne doit contenir aucun commentaire denigrant relaW au rapport de recherche intemationale ou a la pertinence des 
citations que oe dernier contient. Elle ne peut se referer a des citations se rapport ant a une revindication donnee et 
oontenues dans le rapport de recherche Internationale qu'en relation avec une modfioation de oette revendication. 

Consequence du fatt qu'unc demande d*examen prellmlnalre internatioial alt deja ete presentee 

Si, au moment du depot de modifications effectuees en vertu de l articie 19, une demande tfexamen prefiminaira 
international a deja ete presentee, le deposant doit de preference, lore du depot des modifications aupras du Bureau 
tf^ationa^deposer egalement une oopie de ces modifications aupres de (administration charges de rexamen 
preammajre international (voir la regie 62.2a), premiere phrase). 

Consequence au regard de la traduction de la demande International elors de fouverture de la phase nationals 

Uattention du deposant est appetee sur le fait qu'il peut avoir a remettre aux offices designes ou etus, lore de 1'ouverture 
de la phase nabonale, une traduction des revendications telles que modifiees en vertu de rarticle 1 9 au lieu de la 
traduction des revendications telles que deposees ou en plus de oeOe-oi. 

Pour plus de precisions sur les exigences de chaque office designs ou elu, voir le volume II du Guide du deposant 
du PCT. * 
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(22) Date de depot international : 
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(25) Langue de depot : 

(26) Langue de publication : 



francais 
francos 



(30) Donnees relatives a la prlorite : 

0215839 10 decembre 2002 (10.12.2002) FR 

(71) Deposant (pour tous les Etats dSsignes sauf US) : 
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(72) Inventeur; et 
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— avant V expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiie si des modifications sont re- 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for the phase calibration of a microwave source. The inventive method comprises 
the following steps consisting in: closing the calibration circuit, the calibration circuit comprising an injection channel which is 
connected to a measuring channel by means of the source to be calibrated; injecting a test signal through the source to be calibrated, 
the test signal being injected at the injection channel; and measuring the phase, of the signal that has passed through the source to 
be calibrated, the phase of the signal being measured at the measuring channel. The invention is characterised in that: the amplitude, 
A m , of the signal that has passed through the source to be calibrated is measured, the amplitude of the signal being measured at 
the measuring channel; the calibration circuit is opened at the source to be calibrated; the test signal is injected at the injection 
channel; the phase ty { and the amplitude A f of the signal present at the measuring channel are measured; the corrected phase value <|> c 
is determined, said corrected phase being the phase of a complex number U c which is calculated torn two complex numbers U m and 
U f , wherein U,„ = A m . exp(< 4,„) and U f = A f . exp(i .<>/). 

[Suite sur la page suivante] 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abre'viations" figurant au debut de chaque nutniro ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : La pr^sente invention concerne un proc£d6 de calibration de phase d'une source hyperfrequence, dans lequel : on 
ferme un circuit de calibration, le circuit de calibration comprenant une voie d' injection reliee a une voie de mesure par Tinter- 
mecliaire de la source a calibrer, on injecte un signal de test a travers la source a calibrer, le signal de test 6tant inject^ sur la voie 
d'injection, on mesure la phase <j) m du signal ayant travers6 la source a calibrer, la phase du signal 6tant mesuree sur la voie de mesure, 
caracteris6 en ce que : on mesure V amplitude A m du signal ayant traverse" la source a calibrer, V amplitude du signal 6tant mesun6e 
sur la voie de mesure ; on ouvre le circuit de calibration au niveau de la source a calibrer, on injecte le signal de test sur la voie 
d' injection ; on mesure la phase <|>f et Tamplitude A f du signal present sur la voie de mesure ; on determine une valeur de phase <|> c , 
corrigee, cette phase corrig6e 6tant la phase d'un nombre complexe U c , calculi a partir de deux nombres complexes U m et U f , ou U m 
= A, n . exp(« ^ tn )U f =A f .exp(i 



WO 2004/053517 PCT/EP2003/050945 



Proc6d6 de calibration d'une source hyperfr6quence 

La prdsente invention conceme un proc6d6 de calibration d'une 
source hyperfrdquence. Elle s'applique notamment & la calibration de phase 
des sources 6l6mentaires d'une antenne & rgseau. 

Une antenne d r6seau comprend un r6seau de sources 
5 6l6mentaires commandables en phase, chaque source 6tant relive a un 
6l6ment rayonnant. En commandant les phases des sources 6l6mentaires de 
manifere appropriee, il est possible de cr6er une onde plane dans une 
direction souhait6e. On peut ainsi effectuer un balayage 6lectronique, c'est £ 
dire modifier la direction du lobe principal en commandant la phase des 
1 o dM&rentes sources. 

Cependant, des sources 6l6mentaires peuvent se d6r6gler, 
produisant une phase drfterente de la phase command6e. Ces differences de 
phase apportent des limitations aux performances du balayage. Elles 
peuvent resulter notamment en une baisse du gain de I'antenne, une 
15 deformation du lobe principal, une augmentation du niveau des lobes 
secondares et une deviation d'axe radioeiectrique. 

II est connu d'effectuer des calibrations p6riodiques de la phase 
de chaque source eiementaire. Pour effectuer une calibration d'une source 
eiementaire : 

20 - on ferme un circuit de calibration, le circuit de calibration comprenant une 
voie d'injection reli6e £ une voie de mesure par I'intermediaire de la 
source & calibrer ; 

- on injecte un signal de test & travers la source k calibrer, le signal de test 
etant injecte sur la voie d'injection, 

25 - on mesure la phase <p m du signal ayant traverse la source & calibrer, la 
phase du signal etant mesuree sur la voie de mesure. 

Cependant, il existe des perturbations hyperfrequences faussant 
les mesures de phase de chaque source 6l6mentaire. Un but de llnvention 
est d'ameiiorer la calibration en corrigeant les perturbations hyperfrequences 
30 provenant de I'isolation eiectromagnetique imparfaite du circuit de calibration. 
A cet effet : 

- on mesure I'amplitude Am du signal ayant traverse la source, I'amplitude 
du signal etant mesuree sur la voie de mesure ; 

- on ouvre le circuit de calibration au niveau de P616ment e calibrer ; 
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- on injecte le signal de test sur la voie d'injection ; 

- on mesure la phase <pf et I'amplitude At du signal present sur la voie de 
mesure ; 

- on determine une valeur de phase <p c corrig6e, cette phase conrig6e 6tant 
5 la phase d v un nombre complexe U c , calculi d partir de deux nombnes 

complexes U m et U fl 0C1 : 

U m =A m expfr.pj 

10 U f =A f .exp{i q> f ) 

La calibration selon llnvention pr6sente I'avantage d'dtre utilisable 
dans des antennes d r6seau, mfime lorsque Tune des sources (en panne) 
refuse de se ddsactiver. (.'invention permet d partir des mSme mesures de 
15 tester et de localiser une source en panne. 

D'autres caract6ristiques et avantages de rinvention apparaTtront 
d la lecture de la description d6tail!6e suivante pr6sent6e d titre dlllustration 
non limitative et faite en r6f6rence aux figures annex6es, lesquelles 
20 represented : 

la figure 1, un exemple de radar 6quip6 d'un circuit de calibration ; 

la figure 2, une source £ calibrer dans le radar de I'exemple repr6sent6 

sur la figure 1 ; 

la figure 3, un exemple de s6lecteur hyperfr6quence utilisable dans le 
25 circuit de calibration repr6sent6 sur la figure 1 ; 

les figures 4 et 5, un commutateur hyperfrequence d deux positions, 

chaque figure represented le commutateur une position diff6rente ; 

la figure 6, une representation g6om6trique de nombres complexes 

intervenant dans la mise en oeuvre de rinvention ; 
30 - la figure 7, un exemple d'antenne d r6seau, le radar 6tant 6quip6 d'un 

circuit de calibration ; 

la figure 8, un exemple d'antenne d rSseau configure avec deux stages 
de distributeurs passifs, le radar etant 6quip6 d'un circuit de calibration. 
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On se refftre maintenant d la figure 1 sur laquelle est represente 
un exemple de radar 6quip6 d'un circuit de calibration. 

Le radar peut fonctionner en mode amission ou en mode 
reception. Lorsque le radar fonctionne en mode Emission, un g6n6rateur T1 
5 de signaux d6livre des impulsions hyperfr6quences. Les impulsions 
hyperfrdquences se propagent sur une voie demission V2, V4. Elles sont 
ensuite achemin6es par I'intermediaire d'un drculateur R1 vers une voie 
d f 6mission et de reception V5. La voie demission et de reception V5 
comprend une source commandable M et un 6l6ment rayonnant W. Les 
10 impulsions hyperfr6quences sont 6mises sous forme d'ondes par reiement 
rayonnant W. 

Lorsque le radar fonctionne en mode reception, reiement 
rayonnant W recoit des ondes hyperfr6quences. L'6l6ment rayonnant W 
convertit les ondes en un signal hyperfr6quence qui se propage sur la voie 

15 demission et de reception V5. Le signal est ensuite achemine par 
I'intermediaire du drculateur R1 sur une voie de reception V6. La voie de 
reception comprend un amplificateur A2. Un rdcepteur £ demodulation 
synchrone T2 permet de transposer le signal hyperfrequence regu en un 
signal video. Le signal video est num6ris6 par un convertisseur analogique 

20 numdrique (C.A.N.) T6. L'amplitude et la phase du signal num6ris6 sont 
enregistr6s dans une m6moire T5. 

On se r6f£re d la figure 2 sur laquelle est represente un exemple 
de source M. La source peut 6tre de type modulaire. Elle peut fitre active ou 
passive. La source representee est une source active. Les elements actifs de 

25 la source comprennent un amplificateur de puissance A3, destine & amplifier 
le signal hyperfr6quence en mode emission, et un amplificateur faible bruit 
A4, destine £ amplifier le signal hyperfrequence en mode reception. Les 
amplificateurs A3 et A4 sont chacun sur une voie propre, ces deux voies 
6tant regroupees par un drculateur R2 du c6t6 de r6l6ment rayonnant, et un 

30 seiecteur R3 d deux positions et trois entrees-sorties de I'autre c0t6. 

Les amplificateurs A3 et A4 commandables. Lorsqu'un 
amplificateur rejoit la commando marche, son alimentation se coupe. 
Lorsqu'il regoit la commande marche, ramplificateur est alimente. Lorsque 
Ton commande I'arrSt de ramplificateur A3 et/ou A4, on ouvre la voie 
35 hyperfrequence de ramplificateur conrespondant. On peut ainsi d6sactiver la 
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source, en mode Amission et/ou en mode reception, en coupant 
I'alimentation de Pamplificateur A3 et/ou A4. 

La source M comprend en outre un dephaseur E2 commandable 
qui permet de modifier la phase des signaux hyperfrequences en mode 
5 emission ou reception. La source M petit aussi comprendre un attenuateur 
E1 commandable. L'attenuateur commandable penmet de modifier 
ramplitude des signaux hyperfr6quences en mode emission ou reception. 
L'attenuateur E1 et le d6phaseur E2 peuvent 6tre du type & bits 
programmables. 

10 On se r6f6re d la figure 1. Le radar comprend en outre un circuit 

de calibration int6gr6. Ce circuit comprend un seiecteur hyperfr6quence K 
muni de quatre entrees-sorties P1 d P4. Le seiecteur K est commande pour 
aiguiller le signal hyperfr6quence selon le chemin souhaite entre ses entrees- 
sorties. Le seiecteur K est place sur la voie (remission V2, V4 entre 

15 I'amplificateur A1 et le circulateur R1 . La sortie de I'amplificateur A1 est reli6e 
& l'entr6e-sortie P4. L'entree du circulateur R1 est reli6e d rentr6e-sortie P2. 
Le circuit de calibration comprend en outre deux voies hyperfr6quences V1 
et V3. La voie hyperfr6quence V1 relie I'entree-sortie P1 du seiecteur K d un 
premier coupleur hyperfr6quence C1. Le coupleur C1 est place entre 

20 reiement rayonnant W et la source M. La voie hyperfr6quence V3 relie 
I'entree-sortie P3 & un second coupleur hyperfrequence C2. Le coupleur 
hyperfrequence C2 est place entre I'amplificateur A2 et le r6cepteur T2. La 
voie V1, respectivement V2 9 est terminee par une charge adaptee au niveau 
du coupleur C1, respectivement C2. La charge, par exemple de 50 Ohm, 

25 permet <f6viter les reflexions parasites sur le circuit de calibration. 

On se refere maintenant A la figure 3 sur laquelle est repr6sent6 
un exemple de realisation du seiecteur K. Le seiecteur K comprend par 
exemple trois commutateurs K1, K2, K3. Chaque commutateur est un 
commutateur d deux positions, poss6dant quatre entrees-sorties reli6es deux 

30 a deux, une commande (not6e 0 ou 1) permettant de changer la 
configuration du commutateur. Une premiere entree-sortie du commutateur 
K2 forme I'entree-sortie P1 du seiecteur K. Une seconde entree-sortie du 
commutateur K2 forme I'entree-sortie P3 du seiecteur K. Une troisi&me 
entree-sortie du commutateur K2 est reli6e d une premiere entree-sortie du 

35 commutateur K3. Une seconde entree sortie du commutateur K3 est reliee d 
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une premiere entree-sortie du commutateur K1 . Une troisieme entrSe-sortie 

du commutateur K3 est reli6e £ la quatrieme entr6e-sortie du commutateur 

K2. La quatrieme entr6e-sortie du commutateur K3 est reli6e £ une charge. 

Une seconde entree-sortie du commutateur K1 forme I'entrde-sortie P4 du 
5 s6lecteur K. Une troisieme entree-sortie du commutateur K1 forme I'entree- 

sortie P2 du sSlecteur K. La quatrieme entree-sortie du commutateur K1 est 

reliee £ une charge. 

On se r6f6re maintenant £ la figure 4 sur laqueile est represents le 

commutateur K1 dans une premiere position, command6e par 0. Dans cette 
10 position, la premiere entree-sortie est reli6e £ la seconde ; la troisfeme 

entree-sortie est reli6e £ la quatrieme. 

On se refere maintenant & la figure 5 sur laqueile est reprdsente le 

commutateur K1 dans la seconde position (representee aussi sur la figure 3), 

commandee par 1. Dans cette seconde position, la premiere entree-sortie est 
15 retire £ la quatrieme ; la seconde entree-sortie est reliee & la troisieme. 

Lorsque le commutateur K2 est dans une premiere position 

(representee sur la figure 3), commandee par 0, la premiere entree-sortie est 

reli6e avec la seconde ; la troisieme entree-sortie est reliee £ la quatrieme. 

Dans la seconde position (non representee), commandee par 1, la premiers 
20 entree-sortie est reliee £ la quatrieme ; la seconde entree-sortie est reliee a 

la troisieme. 

Lorsque le commutateur K3 est dans une premiere position 
(representee sur la figure 3), commandee par 0, la premiere entree-sortie est 
reli6e £ la seconde ; la troisieme entree-sortie est reliee & la quatrieme. Dans 
25 la seconde position (non representee), commandee par 1, la premiere 
entree-sortie est reliee £ la quatrieme ; la seconde entree-sortie est reliee a 
la troisieme. 

On se refere £ la figure 1 . Le radar comprend une unite de calcul 
T4 reliee fbnctionnellement £ la m6moire T5 d'une part, et £ une unite de 
30 commando et de contrflle T3 d'autre part. L'unite de commando et de 
contrfile permet de commander les sources (dephaseur, attenuateur, 
amplificateurs, s6lecteur), le seiecteur (commutateurs K1, K2, K3), et les 
ampiificateurs A1 et A2. 
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Le circuit de calibration permet de calibrer le mode Emission ou 
reception. On d6crit maintenant une calibration du mode Emission. La 
calibration selon invention peut Stre effective & partir de deux mesures au 
moins, dont I'ordre est indifferent. 

5 Lors d'une premiere mesure, appefee ci-aprds mesure de test, le 

s6Iecteur K est configure de mani6re d relier I'entrge-sortie P4 avec I'entree- 
sortie P2 d'une part, et d'autre part I'entree-sortie P1 avec I'entree-sortie P3. 
Le commutateur K1 regoit la commando 1, le commutateur K2 regoit la 
commando 0, le commutateur K3 revolt la commando 0 ou 1 . L'amplificateur 

10 A3 (voir figure 2) regoit la commando marche. L'amplificateur A4 regoit la 
commando arrdt. Le g6n6rateur T1 6met un signal de test £ une frequence 
d6termin6e. Co signal de test se propage, comme lorsque le radar est en 
mode 6mission f & travers la voie d'emission V4, V2, le circulateur R1 , la voie 
d'6mission-r6ception V5, la source M. Le coupleur C1 permet de preiever 

15 une fraction de ce signal sur la voie V1. La fraction de signal pr6lev6 se 
propage ensuite sur la voie V3 jusqu'au r§cepteur T2 (via le coupleur C2). Le 
recepteur mesure la phase q> m et Pamplitude Am de ce signal. Cette premiere 
mesure est m6moris6e dans la m6moire T5. 

Lors d'une seconde mesure, appel6e ci-aprds mesure 

20 d'interference, le s6Iecteur K est configure de la mfime maniere que pour la 
mesure de test. Cependant, le circuit de calibration est ouvert au niveau de la 
source M. A cet effet, l'amplificateur A3 regoit la commando arret. Le 
g6n6rateur 6met le m6me signal de test que lors de la mesure de test. Le 
circuit de calibration 6tant ouvert, aucun signal ne devrait §tre regu par le 

25 recepteur. Cependant, un signal provenant des fuites et ou des interferences 
entre les differents elements hyperfr6quences se propage jusqu'au 
recepteur. Le recepteur T2 mesure la phase cpf et Pamplitude A* de ce signal 
interf6rent (ou de "fuite"). 

On se refere maintenant d la figure 6, une representation 

30 geometrique de nombres complexes intervenant dans la mise en oeuvre de 
I'invention. On utilise les notations complexes suivantes : 

U m =A m -exp(i <P m ) 



35 



U f =A r exp(i -<p f ) 



WO 2004/053517 




PCT/EP2003/050945 



7 



Selon un mode de mise en ceuvre de rinventfon, on d6termine un 
5 nombre complexe U c , repr6sentant la valeur que devrait avoir le nombre 
complexe U m en I'absence d'inteferences : 

U € =U m -U f 

10 Le nombre complexe U c peut se reprdsenter dans le plan 

complexe (voir figure 6) comme une difference de deux vecteurs (U m et U f ). 
La phase q> c et I'amplitude Ac de U c peuvent fltre d6tenmin6es & partir des 
relations suivantes : 

15 A c m ^A 2 m +A)-2-A m *A r cos(p w + <p c ) 

<p c = ATAN2(A ro .cos(^ m )-^ / -cos^,); A m $m(q> m )-A f -sin^)) 

ou ATAN2(x,y) est une fonction qui renvoie un angle qui est 
20 rarctangente des coordonn6es x et y, cet angle 6tant compris entre -180° et 
1 80°, en excluant -1 80°. 

L'invention permet de corriger les erreurs caus6es par les 
interferences lors des calibration de phase, sans pour autant n6cessiter de 
modifier le circuit de calibration. 

25 

Selon un mode de mise en ceuvre avantageux, on effectue une 
troisidme mesure, appeiee ci-aprds mesure de reference, etant entendu que 
Tordre dans lequel sont effectu6es les mesures est indifferent. La mesure de 
reference est effectu6e en couplant la sortie du g6n6rateur T1 vers le 

30 r6cepteur T2. Le seiecteur K est configure de mani&re k relier rentrtie-sortie 
P4 avec I'entree-sortie P3. Le commutateur K1 regoit la commando 0, le 
commutateur K2 regoit la commando 1, le commutateur K3 regoit la 
commando 0. De cette mani&re la voie remission V4 (avec Pamplificateur 
A1) est reliee directement au r6cepteur T2. Dans cette configuration du 

35 seiecteur, le g6n6rateur T1 6met le mdme signal de test que pour les deux 
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autres mesures (de test et dlnterference). Le r6cepteur T2 mesure la phase 
q>r, et 6ventuellement I'amplitude A, de ce signal, appeie Signal de reference. 
Cette mesure additionnelle est m6moris6e dans la m6moire T5. 

La mesure de reference peut fitre effectu6e lors de chaque 

5 calibration. Elle penmet de s'affranchir des fluctuations d long terme (par 
exemple pendant 30 minutes) entre deux calibrations successives de la 
source M, ces fluctuations pouvant provenir des fluctuations du signal de test 
d6livr6 par le g6n6rateur T1 . 

En utilisant les mdmes notations complexes, la mesure de 

10 reference peut se representor par un nombre complexe U r : 

U r =A,.exp(i 

On peut determiner une phase <p et une amplitude A conrig£es des 
15 fluctuations du g6n6rateur et du r6cepteur, ainsi que des interferences dans 
le circuit de calibration : 

u, u r 

20 avec 

U = A-exp(i <p) 

A la difference des deux mesures pr6c6dentes (de test et 
25 d'interference), il n'est pas n6cessaire de mesurer I'amplitude Ar lorsqu'on 
cherche uniquement d calibrer la phase de la source : 

<P = <Pc ~~<Pr 

30 On decrit maintenant une calibration du mode reception. Cette 

calibration oomprend les mdmes mesures que cellos r6alis6es pour la 
calibration du mode emission, le s6lecteur K 6tant configure diffi6remment 

Lors la mesure de test, le seiecteur K est configure de mani&re & 
relier I'entree-sortie P4 avec Pentr6e-sortie P1. Le commutateur K1 re$oit la 
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commande 0, le commutateur K2 regoit la commando 1, le commutateur K3 
regoit la commande 1. L'amplificateur A4 (voir figure 2) regoit la commande 
marche. Le g6n6rateur T1 6met un signal de test & une frequence 
d6termin6e. Ce signal de test se propage & travers une portion de la voie 

5 demission V4 V la voie V1 puis & travers le coupleur C1 . Le signal se propage 
ensuite, comme lorsque le radar est en mode reception, & travers la source 
M, la voie d'6mission-rGception V5, le circulateur R1, I'amplificateur A2 
jusqu'au rdcepteur T2. Le rficepteur mesure la phase q>m et I'amplitude Am de 
ce signal. La mesure de test est m6moris6e dans la m6moire T5. 

10 Lors de mesure d'interference, le s6lecteur K est configurd de la 

m§me mani&re que pour la mesure de test. Cependant, le circuit de 
calibration est ouvert au niveau de la source M. A cet effet, I'amplificateur A4 
regoit la commande arret. De la mSme fagon que pour la calibration du mode 
Emission, le rScepteur T2 mesure la phase et I'amplitude Af du signal 

15 interterent. 

On effectue ensuite les mfimes traitements avec les mesures de 
test et d'interference. II est possible aussi de rdaliser une mesure de 
reference (voir ci-dessus), cette mesure 6tant la m§me que Ton calibre le 
mode Emission ou reception. 

20 

Que ce sort pour calibrer le mode emission ou reception, on ferme 
le circuit de calibration, le circuit de calibration comprenant une voie 
d'injection reli6e & une voie de mesure par Tintermediaire de la source M d 
calibrer. Pour calibrer le mode emission, la voie d'injection est fbrm6e par la 

25 voie (remission V4, V2, V5 ; et la voie de mesure est fbrmee par la voie V1 , 
V3 oouplant la source M au recepteur T2. Pour calibrer le mode reception, la 
voie d'injection est fbrm6e par la voie V4, V1 amenant le signal & la source 
M ; et la voie de mesure est fbrmee par la voie de reception V5, V6. 

Afin d'effectuer la premiere mesure, on injecte un signal de test d 

30 travers la source d calibrer M, le signal de test etant injecte sur la voie 
d'injection, on mesure la phase q>m du signal ayant traverse la source & 
calibrer, la phase du signal etant mesur6e sur la voie de mesure, on mesure 
I'amplitude Am du signal ayant traverse la source d calibrer, I'amplitude du 
signal etant mesur6e sur la voie de mesure. 
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Afin tfeffectuer la seconde mesure, on ouvre le circuit de 
calibration au niveau de la source d calibrer. Dans cet exemple, le circuit est 
ouvert lors d'une calibration du mode Emission, respectivement reception, en 
coupant ralimentation de Pamplificateur A3, respectivement A4 (avec une 
5 commando arret). On injecte le signal de test sur la voie d'injection, on 
mesure la phase <pr et I'amplitude Af du signal present sur la voie de mesure. 

Avec ces deux mesures, dont I'ordre est indifferent, on determine 
une valeur de phase <p c corrig6e, cette phase corrigee etant la phase du 
nombre complexe U c . 

10 

On se r6f&re maintenant & la figure 7 sur laquelle est represents 
un exemple cfantenne d rSseau 6quip6e d'un circuit de calibration. Le circuit 
de calibration represents sur la figure 1 est modifte en ajoutant un r6seau de 
sources M et d v 6l6ments rayonnants W. On utilise un indice p, variant de 1 d 

15 P, pour differencier les 6l6ments (sources, elements rayonnants) du r6seau. 

Deux distributeurs hyperfrSquences passifs D1, D2 sont ajout6s 
respectivement sur les voies V1 et V5. Ces distributeurs penmettent de 
s6parer une voie hyperfrdquence en P sous-voies, la puissance du signal 
6tant divis6e par P sur chacune de ces sous-voies. 

20 Le distributee D2 s6pare la voie V5 en P sous-voies V5(p) 

d'6mission et de reception. Chaque sous-voie d'emission et de reception 
V5(p) comprend un element rayonnant W(p) et une source M(p). Toutes les 
sous-voies V5(p) se rejoignent au niveau du distributee D2 pour former la 
voie V5, reliee au circulateur R1 . 

25 Le distributeur D1 separe la voie V1 en P sous-voies V1(p). Un 

coupleur C1(p) termine chaque sous-voie V1(p). Par consequent, I'entree- 
sortie P1 du seiecteur K est reliee d P coupleurs C1(p). 

Les calibrations sont effectuees pour chaque element du r6seau. 
Par consequent, pour una frequence donn6e, on effectue P calibrations du 

30 mode reception et P calibrations du mode reception. 

Pour un indice p donn6, la calibration du mode reception ou 
emission de la source M(p) comprend les m§mes etapes que decrites ci- 
dessus, la seule difference etant que les autres sources M(k) avec k different 
de p sont d6sactiv6es. Afin de d6sactiver une source M(k), on coupe 

35 ralimentation de I'amplificateur A3(k) et A4(k). 
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Par consequent la mesure dlnterference (phase <pf et amplitude 
Ai) est la mdme pour tous les indices p. La mSme mesure peut done fitre 
utilis6e lorsque p varie. En notations complexes, l'op6ration de correction 
dlnterfdnence se traduit alors par : 

5 

U c {p)=U m {p)-U f 

Dans une antenne d r6seau telle que ceile representee sur la 
figure 7, les interferences ont un niveau relatif non negligeable par rapport au 

10 signal. En effet, les distributeurs D1, D2 entratnent des pertes importantes, 
ne serait-ce que parce que la puissance est divisee par P. II est done 
necessaire d'emettre un signal puissant. De plus, les diff6rents elements (tels 
que les distributeurs passifs) sont rapproches pour des raisons 
d'encombrement, ce qui induit des couplages parasites. Par consequent, le 

15 signal 6mis (puissant) peut se retrouver par couplage eiectromagnetique sur 
la voie de reception. L'invention penmet de s'affranchir de ces interferences. 

Certaines sources d'une antenne & r6seau peuvent tomber en 
panne. II peut arriver notamment que Tune des sources M(k) ne reponde pas 
20 aux commandos de desactivation. En (fautres termes, I'alimentation de 
I'amplificateur A3(k) ou A4(k) ne se coupe pas malgre une commando dans 
ce sens. 

Dans les precedes de calibration dassique, il n'est alors plus 
possible d'effectuer de calibration. En effet, la desactivation de la source 

25 M(k) etant impossible, on obtient la somme des signaux de la source M(k) et 
M(p) lorsqu'on effectue la calibration de la source M(p). Le precede selon 
Tinvention permet de r6soudre ce probieme. En effet, le signal provenant de 
la source M(k) se trouve d la fois dans le tenme U m et dans le terme U f . II 
s v eiimine done par difference entre ces deux termes. 

30 Selon un mode de realisation avantageux, on mesure I'amplitude 

Ac, et on compare cette amplitude d un seuil determine afin de detector les 
pannes. Lorsque ramplitude Ac est inferieure au seuil, la panne est detectee. 
On detecte de cette manure les pannes de desactivation que les pannes 
^amplification (panne se traduisant par une baisse anormale de la puissance 

35 de la source). 
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^invention permet de localiser la position des sources 
d6fectueuses (panne de deactivation ou panne d'amplification) m6me si 
plusieurs sources du reseau sont en panne simultanement. 

5 Lorsqu'on effectue une calibration d'antenne £ reseau, il est 

souhaitable de r6duire au maximum le temps de calibration pour 6viter de 
mobiliser le radar trap longtemps. A cet effet, une mfime mesure 
dlnterference peut, comme d6crit ci-dessus v Stre utilis6e pour plusieurs 
calibrations. Cependant, des fluctuations du rdcepteur ou du g6n6rateur 

10 peuvent entraTner une degradation des performances de la calibration. 

Selon un mode de realisation avantageux, on ajoute un terme 
correctif a d la mesure ^interference, ce tenme conrectif 6tant un coefficient 
complexe corrigeant les fluctuations temporelles entre la mesure 
dlnterference et la mesure de test. 

15 La relation pr6e6dente devient : 

U c (p)=U m (p)-a U f 

On peut determiner le tenme a en effectuant le rapport entre deux 
20 mesures de reference, une premiere mesure de reference 6tant 
concomitante avec la mesure de test, I'autre mesure de reference etant 
concomitante avec la mesure dlnterference. Des mesures sont dites 
concomitantes si elles sont suffisamment rapprochees dans le temps pour 
que les fluctuations temporelles soient negligeables. On corrige ainsi les 
25 fluctuations de la mesure d'interference. 

Par exemple, pour une frequence donn6e, on peut effectuer une 
mesure de reference suivie d'une mesure de calibration d un instant to. On 
note ces mesures U^to) et U<t<>). On effectue ensuite une mesure de test et 
une mesure de reference pour chaque valeur de p, ces mesures etant 
30 effectuees d un instant tp. On determine alors la phase et/ou I'amplitude du 
nombre U c (p) defini par la relation suivante : 

U c (p)=U m (p)-a{t p yv f (t 0 ) 



35 



avec 
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On determine la phase et/ou I'amplitude de U c (p), c'est d dire 
5 Pamplitude et la phase corrig6e des interferences, par les relations 
suivantes : 

10 q> € {p) = ATAN2(Re(C/ e (p)); Im(£/ C (p))) 

avec 

Re(c/ c (p))=^(p).cos( (Pai (p))-^ / (f,) • cos(^V (f J) 
Im(t/ e (p))=4*(p)^ 



15 



20 (* p )= 9f(to)+ 9r ifp )~ 9r (0 

Bien entendu, il est possible d'effectuer plusieurs mesures de test 
pour une mesure de reference. Par exemple on peut effectuer une mesure 
de r6f6rence toutes les cinq mesures de test, le nombre total de mesures de 
25 test pouvant Stre de Pordre de 1000. 

Avantageusement, on corrige aussi les fluctuations temporelles 
long terme comme d6crit ci-avant : 



30 
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Cette correction permet de s'affranchir des fluctuations entre la 
calibration de deux sources, si un laps de temps important s6pare ces deux 
calibrations. C'est le cas notamment des antennes d rSseau comprenant un 
grand nombre demerits, pour lesquelles la calibration de tous les 6l6ments 
5 dure suffisamment longtemps pour que les fluctuations soient perceptibles. 

On se r6f6re maintenant & la figure 8 sur laquelle est represents 
un exemple d'antenne £ r6seau configure avec deux Stages de distributeurs 
passife, le radar 6tant 6quip6 d'un circuit de calibration. Ce radar comprend 
10 des 6l§ments communs avec les radars repr6sent6s sur les figures 1 et 7. 

La voie demission du radar comprend en partarrt du g6n6rateur 
de signaux T1 : 

- la voie d'6mission V4 sur laquelle est plac6 I'amplificateur A1, la voie 
d'6mission V4 6tant reli6e d I'entee-sortie P4 du s6lecteur K ; 

15 - la voie demission V2 sur laquelle est plac6 un premier distributee passif 
D5, la voie d'6mission V2 6tant relive & I'entrfie-sortie P2 du s6lecteur K, 
le distributeur passif divisant la voie d'6mission V2 en Q sous-voies 
not6es V2(q) ; 

- des amplificateurs A5(q) f un amplificateur A5(q) 6tant plac6 sur chaque 
20 sous-voie V2(q) ; 

- des sous-voies d'6mission et de r6ception V5(q). ces sous-voies 6tant au 
nombre de Q, chaque sous-voie V5(q) 6tant reli6e & une sous-voie V2(q) 
par un circulateur R2(q) ; 

- des distributeurs passife D2(q), chaque distributeur passif 6tant plac6 sur 
25 une sous-voie V5(q) qu'il divise en P autre sous-voies V5(p,q) ; 

- des sources M(p,q) et des 6l6ments rayonnants W(p f q) plac6s sur 
chaque sous-voie V5(p,q). 

Par rapport d Parchitecturo pr6c6dente, les amplificateurs A5 ont 
6t6 aioutds. lis permettent de compenser les pertes en sortie du distributeur 
30 passif D5, ce qui amdliore les performances du radar. 

La voie de reception du radar comprend : 

- les 6l6ments rayonnants W(p,q) et les sources M(p,q) ; 

- les distributeurs passife D2(q) ; 

- les circulateurs R2(q) ; 
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- des sous-voies V6(q) de reception, chaque sous voie 6tant relive & un 
circulateur R2(q) ; 

- un distributeur D4, regroupant les Q sous-voies V6(q) pour former la voie 
de reception V6 ; 

5 - Tamplificateur A2, place sur la voie V6 ; 

- le r6cepteur T2 a demodulation synchrone. 

La voie V3 du circuit de calibration est inchang6e. Elle est coupiee 
par Tinterm6diaire du coupleur C2 & la voie V6 entre Tamplificateur A2 et le 
r6cepteur 72. 

10 La voie V1 du circuit de calibration est divis6e en Q sous-voies par 

un premier distributeur passif D3 t chaque sous-voie 6tant & son tour divis6e 
en P autre sous-voies par un distributeur passif D1(q), ces PxQ sous-voies 
6tant couples par des coupleurs C1(p,q). Chaque coupleur C1(p v q) est 
plac6 entre Teiement rayonnant W(p,q) et la source M(p,q). 

15 

On d6crit maintenant un exemple des commandes appliqu6es lors 
des diffSrentes mesures intervenant dans une calibration d'une source 
M(p,q). 

Pour effectuer la mesure de test lors d'une calibration du mode de 

20 reception de la source M(p,q), le commutateur K1 regoit la commando 0, le 
commutateur K2 regoit la commande 1, le commutateur K3 regoit la 
commande 1, Tamplificateur A1 regoit la commande marche, les 
amplificateurs A5(k) regoivent la commande arret, Tamplificateur A2 regoit la 
commande marche, Tamplificateur A4(p,q) regoit la commande marche et les 

25 autres amplificateurs A4(k,l) regoivent la commande arret, les amplificateurs 
A3(k,l) regoivent la commande arret. 

Pour effectuer la mesure dlnterference lors d'une calibration du 
mode de reception de la source M(p,q), les amplificateurs A4(k,l) regoivent 
tous la commande arret. Les autres commandes restent les memes que pour 

30 la mesure de test. Par consequent, on applique les memes commandes 
quelque soit la source M(p,q) consid6r6e. 

Pour effectuer la mesure de test lors d'une calibration du mode 
d'emission de la source M(p,q), le commutateur K1 regoit la commande 1, le 
commutateur K2 regoit la commande 0, le commutateur K3 regoit la 

35 commande 0 ou 1, Tamplificateur A1 regoit la commande marche, 
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Pamplificateur A5(q) regoit la commande marche et les autres amplificateurs 
A5(k) regoivent la commande arret, Pamplificateur A2 regoit la commande 
anrdt, I'amplificateurs A3(p 9 q) regoit la commande marche et les autres 
amplificateurs A3(k,l) resolvent la commande arret, les amplificateurs A4(k,l) 

5 regoivent la commande arret. 

Pour effectuer la mesure d'interference lore d'une calibration du 
mode emission de la source M(p,q), les amplificateurs A3(k,l) regoivent tous 
la commande arret. Les autres commandes re stent les m6mes que pour la 
mesure de test. Par consequent, on applique des commandes diff6rerrtes 

10 lorsque Pindice q change. II est done n6cessaire d'effectuer au minimum Q 
mesures cfinterference pour la calibration de remission des sources M(p,q). 

Pour effectuer la mesure de reference, que ce soit lore d'une 
calibration de remission ou de la reception, quelle que soit la source M(p,q) 
consideree, le commutateur K1 report la commande 0, le commutateur K2 

15 regoit la commande 1, le commutateur K3 regoit la commande 0, 
Pamplificateur A1 regoit la commande marche, les amplificateurs A5(k) 
regoivent la commande arret, Pamplificateur A3 regoit la commande arret, les 
amplificateurs A3(k,l) et A4(k,l) des sources M(k,l) regoivent la commande 
arret. 

20 

Selon un autre mode de realisation, on remplace les distributeurs 
passife par des seiecteurs hyperfrequences. 

Pour seiectionner une source d calibrer (lorsqu'on fenme le circuit 
de calibration), on peut alors aiguiller le signal de test vers cette source en 
25 commandant les seiecteurs, au lieu de commander ('arret des autres 
sources. 

Pour ouvrir le circuit de calibration (mesure d'interference), on 
peut alors aiguiller le signal hyperfr6quence vers une charge, au lieu de 
commander Parret de toutes les sources. 

30 

Bien entendu Pinvention ne se limite pas d ces exemples de mise 
en ceuvre. L'architecture du radar et/ou du circuit de calibration peut etre 
differente. Le circuit de calibration peut etre exteme au radar. Le nombre de 
distributeurs/seiecteurs peut etre different. La calibration peut etre effectu6e 
35 a plusieurs frequences et temperatures. 
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REVENDI CATIONS 

1. Proc6d6 de calibration de phase d'une source hyperfr6quence, dans 
lequel : 

- on femrie un circuit de calibration, le circuit de calibration comprenant une 
voie d'injection reli6e d une voie de mesure par rinterm6diaire de la 

5 source d calibrer ; 

- on injecte un signal de test d travers la source b calibrer, le signal de test 
6tant injects sur la voie d'injection, 

- on mesure la phase <p m du signal ayant travers6 la source & calibrer, la 
phase du signal 6tant mesurge sur la voie de mesure, caract6ris6 en ce 

10 que : 

- on mesure I'amplitude A™ du signal ayant traverse la source & calibrer, 
I'amplitude du signal 6tant mesur6e sur la voie de mesure ; 

- on ouvre le circuit de calibration au niveau de la source A calibrer ; 

- on injecte le signal de test sur la voie d'injection ; 

15 - on mesure la phase w et I'amplitude A* du signal present sur la voie de 
mesure ; 

- on determine une valeur de phase <p c corrig6e, cette phase corrig6e 6tant 
la phase d'un nombre complexe U c > calcul6 d partir de deux nombres 
complexes U m et U f> ou : 

20 

U f =A f exp{i9>f) 

25 2. Proc6d6 selon la revendication 1, dans lequel le nombre complexe U c est 
donn6 par la relation suivante : 

U c =U m -a-U f 

30 od a est un coefficient complexe corrigeant les fluctuations temporelles de q>r 
et Af entre les mesures de <pm et Am d'une part, et de et Af d'autre part, ce 
coefficient valant 1 en I'absence de correction. 
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3. Proc6d6 selon Fune quelconque des revendications pr6o6dentes, dans 
lequel on d6termine une valeur d'amplitude corrig6e Ac, cette amplitude 
corrig6e 6tant I'amplitude du nombre complexe U c . 

4. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, dans 
lequel le coefficient complexe a est donn6 par la relation suivante : 




oil U r repr^sente une mesure de la phase et de I'amplitude d'un signal de 
r6f6rence, la mesure Ur(ti) 6tant concomitants avec la mesure de U m , la 
mesure UrOo) 6tant concomitante avec la mesure de Uf. 
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